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抄録 
【背景】 
現代社会において、ヒトと動物の絆（Human animal bond: HAB）は強化されつ
つあり、多忙な現代生活を送っている飼い主の精神的ストレスおよび不安を軽
減している可能性がある。本研究の目的は、18F-2-fluoro-2-deoxyglucose ([18F]FDG)
およびポジトロン放出断層法（PET）を用いて、ペット犬とともに過ごす状態で
飼い主の脳活動および自律神経系機能を測定して、ペット犬の同伴がなんらか
の心理生理学的影響を与えているかを検証することである。 
図１ 
【対象と方法】 
日本動物病院福祉協会の会員から募集した平均年齢 43±10.8 歳（平均±S.D.）
の 14人の健常被験者（男性 2人、女性 12人）が今回の研究に割り当てられた。
被験者は、1 日 2 回（1 回目スキャンで平均 37.7MBq、2 回スキャンで平均
74.5MBq）の[18F]FDG-PET 検査を受けた。ペット犬が同伴した場合(Task"with 
dog"条件)と、同伴無しの場合(Control 条件)の 2 回の測定を実施した。また、心
拍変動(HRV)を評価するために、polar 81i(ポーラーエレクトロ社、フィンランド)
を用いて、心電図(ECG)を記録し、周波数分析を行って自律神経活動を評価した。
被験者の心理状態を、ストレス反応尺度-18スケール(SRS-18)を用いて評価した。 
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PET脳画像は、脳画像統計処理ソフトウェア SPM5を用いて、2つの条件間(t
統計値;p<0.001)で検定を行った。SRS-18 スコアの条件間差をノンパラメトリッ
ク検定(ウィルコクソン符号付順位和検定)を用いて検定した。有意差は P<0.05
とした。 
【結果】 
Task(with dog)条件において代謝が相対的に低下した脳領域は、左の中前頭回
(BA 8)、右紡錘状回(BA 20)、左被殻および視床であった。HRV解析結果では、2
条件間の明確な差異は検出されなかった。SRS-18スコアは、Task(with dog)条件
において有意に低下した（p<0.05）。 
【考察】 
本研究では、気分、自律神経活動および局所脳の反応に関して、動物（犬）と
触れ合うことにおける影響を評価した。結果は心理的ストレス反応尺度得点
(SRS-18) の有意な低下、および脳部位の賦活化なしで、Task(with dog)条件の間、
左の中前頭回(BA8) 、右紡錘状回 (BA20)、左被殻および視床で一部の脳領域の
代謝低下を示した。これは、ペット動物（犬）とともにいる際の被験者のスト
レス・リダクション効果を反映したものと考えられた。[18F]FDG-PET などの脳
のマッピング技術は、局所脳の反応における動物介在療法（AAT）の基礎的な
脳メカニズムを調べるために有用であると思われる。 
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1. 背景 
昨今、一般人ないし患者を対象とした動物介在リラクゼーションは、多忙な日
常生活を送っている現代人の社会習慣として一般化しつつある。ヒトと動物の
絆（human-animal bond: HAB）には、飼い主である人物の精神的ストレスおよび
不安を軽減し、リラクゼーションをもたらす効果があるのではないかと期待さ
れている。このような意味において、HAB は社会においても定着し強化されつ
つあると推測される。ヒトにおけるストレス・リダクションやリラクゼーショ
ンは、中枢神経系および自律神経系回路を介して、身体と精神の連係を促進す
る複雑な現象である。最近では、ストレス解消法を統合ヘルスケアとしてプロ
グラムとして完成した事例も存在する。1) 
動物（ペット犬）とともに過ごすという行為が、自律神経活動の変化を誘発す
る可能性があり、その結果として、ヒトの心理的状態にも影響を与える可能性
がある。近年、人の自律神経活動の役割を in vivo で測定することが重視されて
いるが、心拍変動(heart rate variability: HRV)は自律交感神経および副交感神経系
の評価のための有用な方法として認識されている。飼い主がペット犬とともに
過ごす際の自律神経活動の変化は、心拍変動（HRV）の分析を通じて評価する
ことができる。HRV はヒトの自律神経機能（交感神経および副交感神経）の指
標であり、心拍ゆらぎの周波数分析を行うことによって評価できる。2) 
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HRV 周波数分析において、自律神経の交感および副交感神経活動は、それぞれ
低周波（LF）および高周波（HF）成分として評価される。これまでに、ヒトと
動物との触れ合いに伴う心血管パラメータの変化として、心拍数および血圧を
測定した研究は存在しており、一定の変化があったことが報告されている。3) 
しかし、飼い主がペット犬とともに過ごす際のヒトの自律神経機能の変化を
HRVを用いて評価した研究は、著者が知る限りまだ報告されていない。 
一方、ポジトロン放出断層法（positron emission tomography: PET）は in vivoで
ヒトの脳活動を観察する画像診断装置として開発され、過去 30年間の間に生物
医学研究における有効な画像診断法として確立された。4) 5) 6) 7) 
PET は、動物やヒトを対象として、in vivo で機能画像（生理的および生化学
的画像）を撮像できる高度な技術である。PET では、被験者の体内に注入され
たポジトロン放出放射性薬剤からの光子（γ線）の放出を測定する。グルコー
ス、水、アミノ酸またはそのアナログなどの生理活性物質を物理的半減期が非
常に短い 18F、15O、11Cおよび 13Nなどの放射性核種で標識する。よく使われる
放射性薬剤として、18F-2-fluoro-2-deoxyglucose ([18F]FDG)および [15O]H2Oが挙げ
られる。[18F]FDG は、種々の器官・組織におけるグルコースの局所的代謝率の
測定に用いられる。[15O]H2O は局所脳血流量の測定に使用される。また、昨今
の技術革新により、PET の三次元データ収集法が開発されたことによって検出
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感度が約 10 倍になった結果、必要な放射性薬剤の投与量も従来の 10 分の１程
度で済むようになった。このことにより、PET を健常被験者に対して用いるこ
とがはるかに容易になった。東北大学サイクロトロン・ラジオアイソトープセ
ンターのサイクロトロン核医学研究部に設置された PET装置（SET 2400W）も
3Dデータ収集が可能であり、健常被験者を対象として、Control条件およびタス
ク条件(犬と共にいる安静状態)の比較を行うために使用した（図２）。 
グルコース誘導体である[18F]FDG は、グルコース代謝評価のためのトレーサ
ーとして確立された。8) 9) 
身体に投与されると、[18F]FDGはグルコース輸送体（GLUT）によって組織細
胞中に輸送され、酵素ヘキソキナーゼ（またはグルコキナーゼ）の存在下で、
FDG-6-リン酸へと代謝される。[18F]FDGとグルコースは GLUTに対して競合し
ており、組織内における FDG-6-リン酸の貯留量は、組織のグルコース利用量を
実質的に反映していると考えられる。したがって、[18F]FDG-PET は、神経科学
や心理学研究のツールとして有用である。種々の先行研究において、異なるリ
ラクゼーションのタスクによって誘導される局所脳活動の変化を評価するため
に[18F]FDG-PETが利用できることを示している。10) 11) 
最近では、[18F]FDG-PET を用いて被験者の局所脳の反応におけるラベンダー
香り刺激の影響を検討し、ラベンダー芳香によるアロマセラピーがリラクゼー
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ションを促すことを明らかにした。12) 
しかしながら、現在までのところ、愛玩動物（ペット犬）と過ごす際の被験者
の心理生理的変化を客観的に評価した研究は非常に少ない。先行研究によれば、
ペット犬とともにいる間の、心理的状態の影響を検討することで、被験者の血
中コルチゾール濃度（心理的ストレス尺度の指標として用いられる）の変化を
評価した。13) 14) 
しかし、著者が知る限り、[18F]FDG-PETのような脳画像評価法を用いて HAB
の影響を評価した研究は見あたらない。著者は、HAB が中枢神経系および自律
神経系活動に影響を与えているとの仮説を立て、それを客観的に検証すること
を目指した。 
 
2. 本研究の目的 
本研究の目的は、愛玩動物(ペット犬)とともに過ごす行為による飼い主への心
身への影響を、[18F]FDG-PETによる局所脳活動変化の観察および HRV分析を用
いた自律神経機能変化の観察を通じて評価することである。それによって、HAB
が中枢神経系および自律神経系活動に影響を与えている可能性を検証すること
を目的とする。 
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3. 対象および方法 
3.1 被験者 
ペット犬の飼い主である健常者を、日本動物病院福祉協会の会員の中から本研
究のために募集した。14名(男性:2名;女性:12名)の応募があり、被験者の年齢幅
は 25～65 歳（平均±S.D.：43±10.8 歳）であった。簡単な診察によって、身体的
障害も精神的障害などの可能性を理由に除外された者はいなかった。 
研究にあたっては、開始前にすべての被験者に書面を用いた説明を行い、書面
によるインフォームド・コンセントを得てから測定を行った。また、すべての
被験者に、十分な休養をとるように、特に、実験前日の夜に十分な睡眠を確保
ように指示した。被験者らは、指示により、実験開始前に少なくとも 5 時間は
飲食を控えた。研究デザインは、東北大学大学院・医学系研究科倫理委員会に
おいて承認された。また、ペット犬と被験者との関わりおよび心理的ストレス
との関係等を評価するために、性別および年齢、ペット犬の種類、飼育歴、被
験者の家族構成およびペット犬を飼うようになった目的、最近の犬との関係等
について追加調査を行った。 
 
3.2 研究デザイン 
各被験者を、ペット犬の同伴を伴う条件（"Task(with dog)条件"）と、同伴無し
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の条件("Control 条件")の 2 回で PET 撮影を行い、両条件における安静時脳代謝
パターンを比較した。Task(with dog)条件では、被験者がふだんから飼育してお
り慣れているペット犬の隣に置いた椅子に腰かけて待機状態を過ごすように指
示した。ペット犬が動きまわると被験者の注意を刺激してしまうため、ペット
犬には餌の入った容器を犬の前に置いた。また、被験者には、まれに犬が動き
出しても、積極的に犬に声をかけたり撫でるようなしぐさをしたりはせず、で
きるだけ静かに椅子に腰かけているように指示した。また、できるだけ落ち着
いた呼吸をするように被験者に依頼した。実際には、14 頭中 2 頭ほどが動き出
しそうになったものの、被験者が犬の頭に手を軽く置く程度で落ち着き、被験
者が立ちあがって宥めなければならないような状況は発生しなかった。 
被験者には、薄暗い静かな部屋において、開眼状態で楽に椅子に座って待機し
ているように指示した。次に、HRV(心拍変動)評価のために、Magnerode TE-18
（フクダ電子株式会社、東京、日本）の胸部用電極を、被験者の胸、胸骨柄お
よび心尖部上 (左第 5肋間隙, 鎖骨中線より約 1 cm内側) に装着した。また、
被験者の右上肢の肘周辺の静脈にテフロンカテーテル を[18F]FDG 投与のため
に挿入した。次に、被験者に、 [18F]FDG の静脈内投与を行い、 [18F]FDG 取り
込み時間（投与された[18F]FDG が十分に身体組織に取り込まれたと推定される
時間）にあたる約 35分間、ペット犬と一緒にいるように指示した（著者は獣医
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師であるため、すべての医療行為は医師が行った）。さらに、HRVを評価するた
めに、すべての被験者に対して[18F]FDG 投与後から約 30 分後までの 30 分間に
おいて心電図を記録した。心電図記録には、心電計 polar 810i (ポーラーエレクト
ロ社、フィンランド)を用い、被験者には測定中はなるべくリラックス状態を保
つよう促した。取り込み時間の約 35分間経過の後、心電図測定の電極を被験者
から取り外し、被験者に排尿させたあと、PET 室に移動させた（図 2）。また、
被験者の心理状態の評価として、主観的ストレスを評価するために、ストレス
反応尺度(SRS-18)を用いて評価した。 
もう一つの Control条件の測定では、被験者には同じ椅子を用いて、愛玩動物
(ペット犬)がいない安静状態、すなわち被験者単独の状態で椅子に腰かけて待機
状態を過ごしていただくようにした。この Control条件下での測定は、[18F]FDG
投与後に薄暗い部屋において開眼状態で待機し、心電図測定および[18F]FDG 投
与、そして撮影まで全く同一の手順で進められた。 
また、Task(with dog)条件および Control 条件の２条件の測定順序については、
半数の被験者では Task(with dog)条件－Control条件の順番で測定を行い、残りの
半分の被験者では、Control条件－Task(with dog)条件の順序で測定を実施し、出
来るだけ順序効果が相殺されるよう留意して測定を実施した。 
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3.3 PETスキャンプロトコルの詳細 
本研究では、各被験者における Task(with dog)条件および control条件に対応す
る 2回の PET測定を、先行研究にもとづき、およそ 2時間の間隔をあけて同一
日に実施した（double injection法）。この double injection法の基礎的な信頼性の
評価は、先行研究において、ダイナミックスキヤンと動脈採血を併用し、3 
compartmental model を用いて脳糖代謝率を算出する形で検証されている。解析
の結果、脳糖代謝率には 1 回目と 2 回目の測定値に有意差がないことが確認さ
れている。15) 
しかしながら、動脈採血は侵襲性が高く、健常被験者を対象とした本研究には
適さないため、本研究では、この先行研究を参考にして、２回のスキャンにお
ける脳カウントを減衰補正して引き算する変法を考案して本臨床試験に応用し
た。1回目の測定では平均 37.7 MBqを投与し、2回目の測定では平均 74.5 MBq
を投与した。上記の２条件の撮影の順番については、順序効果が最小化される
よう配慮し、それぞれ半数の被験者で順番を逆転して検査を実施した。 
PET 測定において、被験者は[18F]FDG 取り込み時間終了後の排尿後に、うす
暗く静かな PET撮影室に移動し、開眼状態で PET装置の寝台に仰臥位で横たわ
った。撮影には、PET装置(SET2400W、島津製作所、京都) を使用した。SET2400W 
は 20cmの体軸方向視野(field of view: FOV）および 3.9mmの半値幅 (FWHM)の
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固有空間分解能をもつ装置である。また、感度を向上させるための 3Dデータ収
集モードでは、画像の空間分解能は半径および接線方向についてそれぞれ 6.3お
よび 6.4 mm であった。撮影プロトコルの詳細を以下に説明する。orbito-meatal 
line（OMライン）を基準とする平面に沿って頭頂点にむけて撮影を進め、3Dデ
ータ収集による全脳のγ線放射スキャン（エミッション・スキャン）(15 分×1
フレーム)に続いてγ線透過スキャン（トランスミッション・スキャン）(10分×1
フレーム)を行った。トランスミッション・スキャンは、被験者体内に分布した
[18F]FDG から放出されるγ線の身体組織による吸収減弱を補正するために実施
するものであるが、68Ge/68Ga 外部放射線源(購入時 370MBq) を回転させながら
撮影し、γ線吸収マップを作製した。16) 
 収集されたエミッション・スキャンおよびトランスミッション・スキャンの
データを用いて、PET 画像の再構成を行った。東北大学シナジーセンターのス
ーパーコンピュータ SX-7 (株式会社 NEC、東京、日本) を用いて、Colsherフィ
ルタおよび 3Dフィルタ逆投影アルゴリズムに基づいて、PETデータを 8 mmカ
ット周波数で 128x128x63のマトリクス・サイズに再構成した。17) 
 
3.4 自律神経機能(心拍変動、HRV)の測定 
 心拍変動(HRV)は、ヒトの自律神経機能（交感神経および副交感神経）の指標
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である。被験者の心電図記録は、polar 810i(ポーラーエレクトロ社、フィンラン
ド)を用いて、HRVを評価するため[18F]FDG投与後の 30分間にわたって実施し
た。心電図モニタリングの間、被験者に、リラックス呼吸を維持するように指
示した。 
 HRV は、心拍変動パワースペクトルに対するフーリエ変換を用いることによ
り、周波数領域で分析可能である。2) 
通常、HRV 周波数分析において、自律神経の交感および副交感神経活動は、そ
れぞれ低周波（LF）および高周波（HF）成分として評価される。更に、自律神
経の交感神経と副交感神経活動の比率（LF/HF 比）は、周波数領域のパワース
ペクトル分析法によって決定される（図４）。 
 
3.5 主観的ストレス反応尺度の評価 
   Control 条件および Task(with dog)条件において、被験者の心理的ストレス
を評価するために、ストレス反応尺度（stress response scale-18: SRS-18）スコア
を用いて評価した。この SRS-18は、Suzukiらによって開発され、抑うつ/不安（6
項目）、イライラ感/怒り（6項目）および無力さ（6項目）の 3つの下位尺度と
ともに 18項目を含んでいる。18) 
また、各項目は、４段階尺度(1～4 まで)で評価され、各下位尺度スコアは、6
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～24までの範囲である。Control条件および Task(with dog)条件の 2条件の比較の
ための評価は、PET撮影の前に行われた。 
実際の評価にあたっては、被験者に質問紙を渡して適当な尺度の数字に印をつ
けてもらった。質問数は 18問とそれほど多くなく、質問自体の簡単なものが多
いため、回答に要する時間は 2～3分程度であり、回答にあたっての心理的負荷
は小さいものと思われた。 
 
3.6 データ解析  
3.6.1 自律神経機能(HRVの周波数領域の解析) 
HRVの周波数解析は、Control条件および Task(with dog)条件の間の心臓交感神
経および副交感神経活動を評価する上で重要な方法である。HRVは、RR間隔か
ら求められる心拍変動データを用いて評価する。HRV スペクトルに関する代表
的な 2 つのスペクトル成分は、低周波成分(LF:0.04～0.15Hz)および高周波成分
(HF:0.15～0.4Hz)である。2) 
通常、HRV 周波数分析において、自律神経の交感および副交感神経活動は、
それぞれ低周波（LF）および高周波（HF）成分として評価される。更に、自律
神経の交感神経と副交感神経活動の比率（LF/HF 比）は、自律神経機能(交感神
経および副交感神経活動)の評価から得られる。ここで、LFは主として自律神経
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の交感神経活動に相当し、HFは自律神経の副交感神経活動に相当する。 
分析においては、HRV 解析ソフトウェア(Kuopio 大学、Kuopio、Finland)を使
用した。19) 
この分析では、Control条件および Task(with dog)条件の両条件に対して、30分
間にわたる心電図データを使用した。HRV スペクトル成分（LF および HF）を
得るため、ECG記録上の QRS complexを同定し、そのピークとして連続心拍間
隔（R-R 間隔）を特定した。高速フーリエ変換技術(FFT)と自律神経の交感神経
および副交感神経のパラメータ(LFおよび HF)を決定するため、周波数解析にお
ける心拍変動の周波数解析を実行した。これらの LF および HF パラメータは、
周波数帯と区別された。19) 
LFと HFの規格化値である(normalized LF：nLF)および(normalized HF：nHF)
は、それぞれ数式 nLF = LF × 100 / (LF + HF)、および nHF = HF × 100 / (LF + HF)
から求めた。また、nLFと nHFから、数式 HRV index = nLF/nHF を用いて HRV 
indexを求めた。20) 
ここで、(LF + HF)はパワーの総和(TP)を表している。 
 
3.6.2 [18F]FDG-PETデータ解析 
各被験者において 2回実施された PET画像のうち、2回目の PET撮影画像に
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は 1 回目の撮影画像の影響が混入している可能性がある。画像解析処理を開始
するに先立ち、まずはその補正を行った。すなわち、1回目と 2回目の[18F]FDG
投与時刻の差はほぼ 2 時間と計画されたが、記録から差分の時間量を正確に求
めた。その値と半減期 110分を考慮して、1回目に投与した[18F]FDGが 2回目の
[18F]FDG 投与時にどれだけ減衰しているかの割合を減衰率として計算した。そ
して、 
[真の 2回目の画像] = [2回目の撮影画像] - [1回目の撮影画像] x減衰率(%) 
に従って、真の 2回目の画像を作成して、これをのちの解析に用いた。 
Control条件およびTask(with dog)条件の間の PET脳画像の局所的グルコース代
謝の差異を評価するために、脳画像統計パラメータマッピング (statistical 
parametric mapping: SPM 5)ソフトウェアを用いた。21) 22) 
まず、PET脳画像における被験者間の解剖学的差異を最小化するために解剖学
的標準化を行った(spatial normalization)。標準化の手順としては、FDG脳テンプ
レート（Montreal Neurological Institute, McGill University, Montreal, Canada）を用
いて、アフィン変換および非線形変換を適用して標準化を行った。22) 
次に、ノイズとシグナルの比（S/N ratio）を向上させるために、脳画像の x,y,z
方向に対して 8-8-8 mmの Gaussian filterを用いて平滑化（Smoothing）を実行し
た。 
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一般的に、異なる条件間のコントラストを評価するために smoothing後の脳画
像にボクセル単位の統計検定を行い、局所脳代謝の差異の有意差が Z スコア
(SPM{Z})で与えられる。SPM 解析では、3.0 を超える Z スコアの値（およそ
P<0.001に相当）が統計的に有意とされる。すなわち、Control条件およびTask(with 
dog)条件の 2 条件間で脳活動の代謝パターンの差異を検出するため、Smoothing
後の脳画像を用いて、一般線形モデルでのボクセル統計検定を実施した（対応
のある t 検定）。統計的有意性の閾値は、多重比較に対する修正無しで p<0.001
と設定した（z スコア>3.09）。2 条件間で有意差を呈した脳領域の統計学的ピー
クの位置は、x、yおよび z基準座標上で特定した。23) 
 
3.7 主観的ストレス評価の統計検定 
  Control条件および Task(with dog)条件の間の SRS-18スコアの群間比較は、
ノンパラメトリック検定（Wilcoxon の符号順位検定）を用いて行われ、有意差
は P < 0.05で評価した。 
 
4. 結果 
4.1 自律神経機能(心拍変動;HRV) 
心電図測定は 14名の被験者全員で行ったが、雑音混入のため４名のデータが
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解析不能となり、データ数は 10名分となった。Control条件および Task(with dog)
条件の比較における代表的なデータの一例を示す（図４）。Control 条件および
Task(with dog)条件の間の心拍数の経時的変化(HR)は、RR間隔を用いて評価した
(図４A)。また、Control条件および Task(with dog)条件に関する HRVスペクトル
解析（周波数領域結果）の結果では、HRV成分(LFと HF)および HRV index (LF/HF 
比)は、Control条件(図４Ba)とタスク条件(犬と共に)(図４Bb)の間で比較的安定で
あった。 
Control 条件および Task(with dog)条件における自律神経活動(交感および副交
感神経:nLF および nHF)の比較の結果を示す。心拍変動(HRV)の周波数領域の結
果は、nLF、nHFおよび nLFおよび nHF率(HRV index)として示す。周波数ドメ
イン解析の評価によると、nLF と nHF は対照 (nLF: 平均± S.D.： 0.6 ± 0.1; nHF: 
平均±S.D.: 0.4 ± 0.1) とタスク（犬と一緒）(nLF: 平均±S.D.: 0.6 ±0.1; nHF: 平均
±S.D.: 0.4 ± 0.1)の間で比較的安定していることがわかった。さらに、HRV指数
(nLF/nHF 比)は、安静対照とタスク（犬と一緒）の間で比較的一定であった[安
静時対照：平均±S.D.: 1.9 ± 1.1; タスク(犬と一緒):平均±S.D.: 2.2 ±1.4] (表 1)。HRV
データの要約は、表 1に示す。また、Task(with dog)条件および control条件の順
序をそろえたサブグループ間において明確な結果の違いはなかった。 
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4.2 心理的ストレス尺度(SRS-18スコア) 
本研究に参加した14名の被験者のうち、13名からデータが回収できた。SRS-18
スコアは、Task(with dog)条件において、Control 条件(図６)と比較して有意に低
い値を示した（p < 0.05）。個々の被験者(n=13)の SRS-18スコアを検討したとこ
ろ、一部の被験者において、Control条件と比べて SRS-18スコアが Task(with dog)
条件で大きく低下している者がいたことがわかった(図７)。また、Task(with dog)
条件および control 条件の順序をそろえたサブグループ間において明確な結果の
違いは観察されなかった。 
 
4.3 局所脳反応(PETによる脳活性)。 
脳 PET検査の画像データの解析では、Control条件および Task(with dog)条件 (p 
< 0.001)の間で局所脳の賦活に伴う変化を検討した。SPMを用いた解析結果によ
ると、Control条件と比較して、Task(with dog)条件において、左の中前頭回(BA 8)、
右紡錘状回(BA 20)、左被殻および視床で脳領域の相対的代謝低下が認められた
が、Task(with dog)条件で脳領域の賦活は認められなかった（図８、表 2）。また、
Task(with dog)条件および control条件の順序をそろえたサブグループ間において
明確な解析結果の違いは認められなかった。 
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4.3 犬の飼育に関する心理社会的因子 
残念ながら、追加調査において、2名の被験者からのみ協力を得ることができ
た。その概略をここに述べる。 
被験者 A：41歳女性、5人家族（本人、夫および子供 3人[女 3]）。番犬として
近所で生まれた柴犬 Mix の雌をもらいうけた。飼育年数は 8 年だが、子供の自
立を機会として心理的結合が強くなり、ここ 3 年ほど「家族の一員」として過
ごしている。 
被験者 B：39歳女性、5人家族（本人、夫、子供 3人[女 2、男１]）。飼育歴 6
年。ペットショップより愛玩用としてヨークシャーテリアの雌を購入。購入時
から病気がちであり、今では夫よりも大切な宝物となっている。 
 
5. 考察 
今回の研究では、HRV の周波数解析および [18F]FDG-PET 技術を用いて
Human-animal bond (HAB)に関連する心理生理的変化と局所脳活動を評価した。
被験者の心血管パラメータである HRVデータの結果は、ペット犬とともに過ご
す時には、LFや HF成分（および標準化低周波成分である nLFと標準化高周波
成分の nHF）の比較的安定した心拍変動(HRV)が観察された。SRS-18 スコアの
ような被験者の心理パラメータは Task(with dog)条件で有意に減少することが示
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された(p<0.05)。脳 PET検査に関しては、SPMの結果から、左中前頭回(BA, 8)、
右紡錘状回(BA, 20)、左被殻および視床において、Task(with dog)条件下において
安静時の Control条件と比べ、代謝が低下した脳領域が明らかになった(p <0.01)。 
 
5.1 犬による自律神経機能の変化 
この調査では、被験者の自律神経機能を HRVによって評価した。HRVは、交
感神経機能および副交感神経機能の正確な測定値を評価するための非侵襲的手
法である。LF(低周波成分)および HF(高周波成分)のような 2つのパラメータは、
交感神経と副交感神経の機能をそれぞれ表わし、副交感神経系優位の所見は、
リラックス効果と関連付けることができる。24) 
Tang らによる最近の研究では、 若い健常被験者が一種の瞑想である心身統合
訓練(IBMT)を行った際、注意力と自己調節が向上してリラックス状態になった
と報告されている。25) 
このようなリラックス効果は、自律神経系機能のうち交感神経系の緊張を抑制
することにより増強されるものと考えられる。別の関連研究では、瞑想中のリ
ラックス効果が強く出る時期に、交感神経活動が抑制されていることを示して
いる。26) 
これらの順序から、私たちは HRV評価を用いて、ヒトがペット犬とともに過
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ごす際のリラックス状態を自律神経機能の点から検討しようとした。 
心機能は自律神経系によって調節されるため、心拍リズムは自律神経および副
交感神経によって制御される。心拍数の変動は、自律神経系の交感神経系と副
交感神経系の間のバランスの変動を意味する。27) 
LF成分(交感神経の活動を反映)および HF成分(副交感神経の活動を反映)の周
波数領域パラメータは、生理的状態と連動する心血管活動性を反映していると
考えられている。28) 29) 
本研究において、HF成分を標準化した nHFの増加が認められなかったことか
ら、Control 条件と Task(with dog)条件の間の比較的安定した nLF （標準化低周
波）および nHF （標準化高周波）は交感神経緊張(nLF)の抑制を示唆している。
本研究においては、人と動物の関わり合いが、心臓の交感神経および副交感神
経機能を調和させて被験者の心のリラックス状態を引き起こすという仮説の証
明を試みたが、著者の仮説を積極的に支持する結果は得られなかった。5.2 犬に
よる心理的状態の変化 
SRS-18 スコアで示される被験者の心理状態は、犬と一緒にいる時に低下する
ことが示された(p<0.05) 。SRS-18 スコアの有意な低下は、動物がともにいるこ
とが被験者の精神状態を改善し、不安やストレスを軽減している可能性がある
ことを示唆した。実際に、動物との交流は精神疾患患者や認知症患者の精神状
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態を安定させる目的で使われている。たとえば Barker と Dawson は、動物（ペ
ットの犬）との交流が精神疾患入院患者 230名に与える影響について検討した。
30分間の動物交流セッション 1回の効果と 30分間の一般的な治療的レクリエー
ションセッション 1 回による効果とを比較した。比較の結果、動物交流セッシ
ョンを体験した患者において、気分障害、精神性障害および他の疾患に伴う不
安が有意に低下したと考えられた。30) 
今回の研究でも、SRS-18 スコア(p < 0.05)の有意な低下から、犬とともにいる
ことで被験者のストレスや不安が軽減したことが示唆される。 
ある研究ではペットの飼い主の気分および身体的健康度の変化を調べている
が、動物を飼育している人は健康上の問題が軽く、動物を飼い始めてから数カ
月で飼い主の精神的健康が有意に向上したことが示されている。31) 
このように、最近の知見では、HAB が精神的に健康な状態を促進する効果を
もっていることが示唆されている。犬との接触に関する過去の研究は、犬との
関わり合いが社会的行動を増やし、動揺した行動を減らすと仮定した。32) 
したがって、この社会的行動の増加が個人の生活の質(QOL)を向上させると考
えられる。 
 
5.3 犬による脳の活動の変化 
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脳 PET検査に関しては、SPM解析(SPM 5)を用いた今回の結果から、左中前頭
回(BA 8)、右紡錘状回(BA 20)、左被殻および視床において、Task(with dog)条件
に安静対照条件と比べた場合に代謝低下を呈した脳領域が明らかにされた(p 
<0.01)。しかし、Task(with dog)条件で賦活された脳領域は認められなかった。本
研究は、著者が知る限り、HAB研究に関して[18F]FDG-PETを応用した最初のイ
メージング研究であるが、なんらかの脳領域が検出されたことは意義深いと思
われ、代謝低下がおもな所見であったことも仮説とは矛盾しないものと考えら
れた。動物（犬）とともにいる行為にはストレス緩和作用があると考えられ、
そのことは複数の脳領域が代謝低下を示したことにより支持されるものと思わ
れる。少なくともこの代謝低下はリラックス状態とは矛盾しないと考えられた。 
そのような観点に基づくと、Task(with dog)条件において、少なくとも自律交
感神経緊張の重要な中枢の一つである前帯状回で有意な賦活が認められなかっ
た事は、本研究における結果の解釈と矛盾しないことを示している。33) 
感情的ストレスは、ストレス過剰な現代社会生活の状況に関連する、現代人共
通の特徴である。この感情的ストレスが起こるのには、ある特定の中枢神経回
路が関わっていると考えられている。Sinha らが、機能的磁気共鳴画像法 (fMRI)
技術を用いて感情的ストレスが健常被験者の中枢神経回路とどう関わっている
のか調べている。彼らは、人の心理的ストレスの制御には特定の線条体辺縁系
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前頭皮質回路(尾状、被殻、視床、海馬、海馬傍回、ならびに前部および後部帯
状回)が関与していることを明らかにした。34) 
本研究の結果と比較してみると、脳の線条体辺縁系前頭皮質回路の一部の構造
である被殻、視床、中前頭回における活動低下が検出されている点が共通して
いる。ペット動物（犬）とともにいる状態では、感情的ストレスの自覚に関与
する脳領域の活動が減退していることから、被験者の主観的ストレス反応スコ
アの低下を説明できるものと考えられた 
更に、別の先行研究では、対人関係に関連した刺激の認知は、扁桃体、尾状核
や視床を含む基底核領域および紡錘状回が活性化したと報告されている。35) 36) 
したがって、本研究の結果は、積極的なリラクゼーション効果に対応した脳活
動が観察されたとは言い難いものの、主観的ストレスの自覚に関連する脳領域
の活動の低下が観察された。 
 
5.4 本研究の限界 
今回の研究プロトコルにはいくつかの限界が存在する。そのため、被験者の自
律神経機能の評価には、測定の際にある程度の限度があったかもしれない。本
研究では、被験者は、同伴介護者なしで自分のペット犬だけとともに過ごした。
そのため、Task(with dog)条件中の被験者が、ペット犬が不意に大きな動きをし
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た場合に、なだめる為に何らかの身体活動をおこす機会があったかもしれない。
このことは、被験者の自律神経機能データ（交感神経および副交感神経）の誤
差要因を増やす方向に作用した可能性があるかも知れない。しかし、被験者の
主観的な感情はストレス減弱、リラックス感を示しており、犬と一緒に過ごし
た後では SRS スコアに有意な低下が認められている(p<0.05) 。もう一点は、呼
吸が心拍変動(HRV)に影響を及ぼした可能性があったことである。というのは、
迷走神経は心臓と呼吸器系の両方からの入力をうけて機能が修飾されうるから
である。私たちは、HRV 測定の間、被験者の呼吸数などをモニターしなかった
が、試験中の不規則な呼吸は心調律に影響を与えていたかもしれず、一様な HRV
の結果（交感神経および副交感神経）を得る妨げとなっていた可能性がある。
今回の試験では、試験中はスムーズに呼吸をするように被験者に頼んだのみで
あったが、今後の追試においては、HRV 測定時に安定した呼吸を維持しやすく
するためのなんらかの対策を講じるべきであると思われた。 
本研究で使用された double injection法は、基礎的な信頼性の検討がすでに行わ
れた方法をもとにして独自に改変して臨床応用したものである。したがって、
結果を解釈する上では、l) 入力関数が個体間・個体内で同一であり、2) FDG脳
内分布は FDG 投与 45 分間以降も大きく変化しないことなどを仮定しておく必
要があろう。本研究においては順序効果の影響を考慮したプロトコルを採用し
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ているため、上記のような因子による影響の大部分が相殺されていると考えら
れるが、それでも PET 画像解析の結果が上記因子の影響を若干受ける可能性が
あることを一応認識しておくことは重要と思われる。 
次に、SRS-18 評価を行うタイミングについても問題が残った。この作業は、
比較的単純で心理的負荷が小さいと考えられたが、それでも視覚野（後頭葉）
や前頭葉の軽い負荷となる可能性があることは否定できない。したがって、
SRS-18の実施時期については、PET撮影終了直後に実施するのが最良と考えら
れる。しかしながら、SRS-18を PET測定直前に実施したことによる脳 PET画像
解析への影響はそれほど大きなものではないと考えられた。その理由としては、
FDG投与 35分後には、多くの被験者において、80～90％程度の FDGがすでに
脳内に移行している可能性が高いため、回答作業が視覚野（後頭葉）や前頭葉
の若干の賦活を誘発したとしても同領域の FDG集積が劇的に増える可能性はほ
とんどないと考えられるからである。 
さらに、被験者の心理生理学的状態を変化させるにあたって、犬の種類や飼育
年数など、犬と飼い主との間の心理的結合の強さに影響しうるあらゆる因子を
考慮することも重要な点であるかもしれない。例えば、犬の種類が異なると犬
の性質も若干異なるため、犬種の違いが被験者の心理生理学的状態と反応性に
ある程度の影響を与え、被験者間の反応のばらつきを引き起こした可能性があ
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る。また、家族構成員が少ないほうが犬との心理的な結合が強くなる傾向もあ
ると考えられる。本研究においては、解析後にそうした重要性が認識され、追
加的調査を計画したが、あいにくごく一部の被験者の協力しか得ることができ
ず、上記の因子を考慮した解析は実施できなかった。しかしながら、限られた
データながら、追加調査を通じて、こうした評価が重要であることが強く認識
された。その一方で、個人差の幅がかなり広いことも示唆された。調査項目と
して暫定的に採用した、ペット犬の種類、飼育歴、被験者の家族構成およびペ
ット犬を飼うようになった目的、最近の犬との関係が最適の項目であったかど
うかについても再吟味する必要があると考えられる。さらに上記調査項目につ
いて、脳画像研究や自律神経機能、心理スコアとの関係性を検討するためには、
調査内容自体をも数値化する必要がある。この分野における科学的研究の現状
を考えると、評価スケールを作成するところから始める必要性があることが強
く示唆された。このように、アニマルセラピー研究にはさらなる方法論の充実
が必要と考えられる。今後の研究においては、そうした心理社会的因子も考慮
して被験者の心理社会的バックグラウンドをある程度統一することも重要とな
るかもしれない。 
 
6. 結論 
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今回の調査では、動物（犬）とともにいることによる、健常人の主観的ストレ
スの自覚、自律神経活動および脳の局所的反応に対する影響を評価した。結果
では、動物（犬）とともにいる時の心理ストレス反応尺度の有意な低下、比較
的安定した自律神経機能および感情的ストレスに関係する脳領域の活動低下が
示され、心理的に健康な状態およびリラックス状態になっていたことが示唆さ
れる。人と動物のつながりは、心や体に無視できない影響力をもっており、最
終的には精神的に健康な状態をもたらす潜在的作用をもっている可能性がある。
本研究では健常者を対象としているので十分な考察は困難であるが、その成果
は、現代社会ですでに用いられている種々の動物介在療法 (animal-assisted 
therapy: AAT)の治療効果に関連した研究にも応用できるもとと考えられる。PET
を用いた脳マッピング技術は、局所脳活動の点から AATの治療効果の根底にあ
る脳内メカニズムを解明するのに有用であると期待される。 
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表： 
表１ SRS-18スケール 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 ３つの下位尺度（抑うつ・不安、不機嫌・怒り、無気力）の因子別得点および
それらの合計得点の標準化得点が表示される。  
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表２  安静時対照とタスク後（犬と一緒）での心拍変動（HRV） 
nLFおよび nHFの値および HRV指標(HRV指数：nLF/nHF)の測定値 
条件 被験者番号  nLF  nHF HRV指数(nLF/nHF) 
 
対
照
 
 
1 0.7 0.3 2.9 
2 0.6 0.4 1.3 
3 0.6 0.4 1.3 
4 0.5 0.5 1.1 
5 0.8 0.2 3.6 
6 0.6 0.4 1.6 
7 0.7 0.3 2.4 
8 0.8 0.2 3.4 
9 0.4 0.6 0.8 
10 0.5 0.5 1.0 
平均 (s.d.) 0.6 (0.1) 0.4 (0.1) 1.9 (1.1) 
  
  
  
  
  
  
  
犬
と
一
緒
 
 
1 0.8 0.2 5.6 
2 0.5 0.5 1.0 
3 0.6 0.4 1.5 
4 0.6 0.4 1.4 
5 0.7 0.3 2.6 
6 0.5 0.5 1.2 
7 0.7 0.3 2.4 
8 0.5 0.5 1.0 
9 0.8 0.2 3.1 
10 0.6 0.4 1.8 
平均 (s.d) 0.6 (0.1) 0.4 (0.1) 2.2 (1.4) 
略語：nLF = 標準化単位の低周波；nHF = 標準化単位の高周波；nLF/nHF = 低周波/高周波比率 
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表３  付き添い動物（犬）による脳の局所的代謝低下 
 
領域  ブロードマン
の脳地図(BA) 
側 x, y, z (mm)  Z値   
中前頭回  8 L -24  38   46 3.32 
紡錘状回 20 R 36  -22  -24 4.31 
被殻  L -28   6   18 4.06 
視床  L -8   -8   14 3.43 
いずれの領域も多重比較補正後に P < 0.001 で有意であった。略語：L = 左； R = 右； G =脳回 
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図１ 
 
 
 
 
 
 
 
図１ Human-Animal Bondと Animal Therapy誕生の流れに関する模式図。 
Human-Animal Bond（HAB）は、コンパニオンアニマルの社会的認知の向上、
動物と触れ合うことで得られる効用を生活に活用しようという概念である。こ
の概念に基づき、International Association of Human Animal Interaction 
Organization (IAHAIO)が 1990年に設立された。その後、アニマルセラピーが
開始されたが、医療従事者が治療の補助を行う Animal Assisted Therapy 
(AAT：動物介在療法)と、動物とのふれあいにより生活の質の向上を図る Animal 
Assisted Activity (AAA：動物介在活動)に大別される。 
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図２ 
 
 
 
図２ポジトロン放出断層撮影スキャナー(PETスキャナー)。 
この図は、ガントリーとベッドのある PET のイラストである。放射線検出器
が視覚化されガントリーに取り付けられている。この PET 装置(Shimadzu Inc. 
2400, 日本)は、東北大学サイクロトロンラジオアイソトープセンター核医学研
究部（仙台、日本）にある。 
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図３ 
 
 
 
図３ 研究デザインの略図 
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図４ 
 
 
図４ 一つの代表的な安静時対照とタスク時（犬と一緒）からの心拍数(HR)および心拍変動
(HRV)のデータ。安静時対照とタスク時（犬と一緒）の HR変化（心拍数）の経過を RR 間隔か
ら示す[A]。安静時対照(Aa) とタスク時（犬と一緒）(Ab) の間の RR 間隔時間経過は比較的一
定であることに注意。安静時対照とタスク時（犬と一緒）の HRVスペクトル解析(周波数ドメイ
ンの結果)を示す[B]。周波数ドメイン解析によって分析した HRV成分(LFおよび HF)および HRV
指標(LFHF比)が安静時対照(Ba) とタスク時（犬と一緒）(Bb) の間で比較的安定していることに
注意。 
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図５ 
 
 
図５. 心拍変動に関する標準化された低周波成分(nLF)および高周波成分(nHF)の変化を示す
グラフ。HRVデータは、安静 Control条件と Task条件(with dog)の間で nLFおよび nHFの差異は
明確ではなく、比較的安定した値を示した。 
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図６ 
 
 
 
図６.  安静 Control 条件と Task 条件(with dog)の間での心理的ストレス反応尺度スコア
(SRS-18)の変化。犬とともにいる際の被験者の SRS-18 スコアは、安静時対照条件と比べて、有
意に低下していることが示された(p<0.05) 。 
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図７ 
 
 
 
図７ 安静時対照とタスク時（犬と一緒）の個々の被験者(n = 13)の心理的ストレス反応の尺度
スコア(SRS-18)の評価。個々の被験者の SRS-18スコアが安静時対照と比べ、犬と一緒にいる時
に低下することを示している。 
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図８ 
 
 
 
図８ 動物（犬）が一緒にいることによる局所的な脳の活動の低下。 
PET脳画像の結果は、犬と一緒にいる時に、安静時対照と比べ左中前頭回(BA 8)(a)、右紡錘状
回(BA 20)(b) および皮質下構造(左被殻と視床)(c)において不活性化を示した (p < 0.001) 。しか
し、犬と一緒にいる時に活性化される領域は見つからなかった。 
